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Abstract of DE1 995221 7 

The system has a torque detection unit with at 
least one sensor (26,27) arranged in the 
steering wheel and connected to an evaluation 
unit. The torque detection unit is arranged to 
detect the torque at a position, at which the 
torque measured by the sensors varies. 
Preferably, the sensors are pressure sensors. 
The sensor may be a coupling component for 
a non-rotating connection between the 
steering column and steering wheel. 
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(5> Elekfrtsches Lenkkraftunterstiitzungssystem fur Kraftfahrzeuge 

(V) Fin oloktrisches LenkkraftuntorMut/urwissys-oin fur 
KrHfTtdhr/ouge mit einer Drehmo'iH>nt(«rfa.ssufHts«;inr« h 
!u'hj /uni Ertassen des von einem FahriM bc?i «jirw?r L*M»k 
iMwrniung clcs Lenkrades ausgouburn Drohmomnntos >st 
tluclurch bostimmt, daft die DrehmomeMlnrfassiitH/.snin 
Mchtung /umindest einen im Lenkrad anfiuordnfHon. an 
fitter Auswerteeinheit angeschlossenon McKwcrtaufnch 
26, 27 umfafct, der zum Erfasscn dcs aufcjnbrachtcn 
Dffhiuonients an einer Slelle anguo'dntH isl. an ilui eru? 
dwrth das aufgebrachte Drehmomont mil dom MoKwort 
dutr»«»hmor 26. 27 mefcbare Zustandsanderung eintrirt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein eiektrisches Lenkkraft- 
unterstiit zungssystem fur Kraft fahr/euge. Tnsbesondere be- 
trifft die Erfindung ein eiektrisches Lenkkraftuni erst lit - 
zungssystem fur Kraftfahrzeuge mil einer Drehmomenter- 
fassungseinrichtung zum Erfassen des von einent Fahrer bei 
einer Lenkbewcgung des Lenkrades ausgeiibtcn Drehmo- 
mentes. 

Zur Bercitstcllung der fur eine clektrische Lenkkraflun- 
terstulzung benoiigtcn Kcnndaten u. a. des durch einen 
Fahrer auf das Lenkrad ausgeubten Drehnioinenls ist bei 
vorbekannten Lenkkraftunierstulzungssysiemen die Lenk- 
spindel zweigeieill aufgebaut, wobei beide Lenkspindeiteile 
durch ein Torsionstnodul niiicinandcr verbunden sind. Dcm 
einen Tx'nkspindelabschnilt ist eine absolut messcnde Win- 
keldetektionseinheit unddein anderen Ixnkspindclabschnitt 
ist cine den durch das Torsion.smodul bedinglcn Winkelvcr- 
satz aufnehmende relaliv messcnde Winkeldetektionseinheii 
zugeordncl. Beide Winkcldetektionseinheiten sind zur Aus- 
wertung der crfaBten Daten an eine Prozessoreinheit ange- 
sch lessen. Das von eineni Fahrzcuglenker iiber das I^cnkrad 
auf den oberen Lcnkspindclabschnill ausgeubtc Drehmo- 
inent ist direki durch die relativ messcnde Winkeldetekti- 
onseinheii gegeben. In Abhangigkcil von dent ausgeubten 
Drehniomenl und der Winkelstcllung erfolgt dann cine 
Lcnkkraft un t erst lit /.ung. 

Diese vorbekannte Einrichlung vennag zwar die ge- 
wiinschten und benoiigtcn Kcnndaten zu liefcrn, jedoch ist 
cine Teilung der I^cnkspindel in die beiden benoiigtcn Ab- 
schnittc nichl unproblcniatisch auch be/uglich ihrcr Lage- 
rung und im Ilinblick auf Sicherheitsaspcklc. Uberdics ist 
der fur diese Kc i nutate ne rfassung benotigte Ilardwarcein- 
satz bei nichl lien. 

Ausgehend von dieseni diskuticricn Stand der Technik 
liegl der Erfindung dahcr die Aufgabe zugrunde, ein ein- 
gangs genanntcs gatlungsgcniaBcs Lcnkkrafiuntcrstut- 
zungssystem dcrgestali weilerzubildcn, daB die benotigte 
Drchmomcnlcrfassung auch ohne cine gelcilte Lcnkspindcl 
moglich ist. 

Diese Aufgabe wild crfindungsgcmaB dadurch gclost, 
daB die Drehmomenlerfassungseinrichlung zuniindesl einen 
im T^enkrad angcordnelen, an cine Auswerteeinheit ange- 
schlosscnen MeBwertaufnehmer umfaBt, der zum Erfassen 
des aufgebrachten Drehmoments an einer Stcllc angeordnct 
ist, an der cine durch das aufgebrachte Drehnioment mil 
dcm MeBwertaulnchmcr meBbarc Zuslandsanderung ein- 
tritt. 

Bei dcm crlimiungsgcmaBcn System zur elektrischen 
Lenkkraftunterslulzung ist vorgesehen, daB die Drchmo- 
mcntcrfassung unmittclbar durch einen MeBwertaufnehmer, 
der bcispielswcise druck- odcr dchnungscmpfindlich ist, cr- 
folgt. Der McBwcrtaufnehmer ist im Lenkrad vorgesehen 
und an einer solchen Stcllc positioniert, an der cine durch 
das autgehrachic Drehinoineni meBbarc Xustandsandcrung 
einiritt. Als Zustandsandcrung im Sinne dicser Erfindung 
wird cine meBbarc CiroBc delinieri, die sich bcispielswcise 
durch cine Verforniung ergibt. Die Vorleilc des Anordncns 
des MeBwcrtaufnehmcrs inncrhalb des Lenkrades machen 
den Einsat/ cincs Torsionsmoduls inncrhalb einer getcilten 
Lcnkspindcl uberllussig. Uberdics kann cine Datenubcrtra- 
gung von dcm zuniindesl einen MeBwertaulnchmcr an cine 
Auswerteeinheit odcr von dicser in das kraftfahrzeugscitige 
Bordnetz iiber das ohnehin an der Schnitt stcllc zwischen 
dcm Lenkrad und dcm Mantclrohrmodul bcfindlichcn Ubcr- 
tragungssyslem, bcispielswcise eine Wickclfedcrkasseltc, 
crfolgcn. Das dircklc Erfassen des von einem Fahrer auf das 
Lenkrad aufgebrachtcn Drehmonienies im Sinne einer gc- 



wunschten Lenkbewcgung kann je nach Ausgestaltung des 
MeBwertaufneiv -s an unterschiedlichen Stellen erfolgen. 
Allen Stellen. a uen ein solcher MeBwertaufnehrner po- 
sition iert werde? <n, ist gem ein, daB an diesen eine in Ah- 

5 hangigkeit von aufgebrachten Drehnioment einherge- 
hende Relativbcwcgung zwischen zwei Elementen erfolgt. 
Als MeBwertaufnehrner konnen bcispielswcise Piezo-Kri- 
stalle fiir den Fail, daB druckeinprindlichc MeBwertaufneh- 
rner eingesctzt sind, odcr DchnungsmeBslrcifcn cingesetzt 

to sein, fiir den Fall, daB als McBweriaufnchnier ein dchnungs- 
empfindlichcr vorgesehen ist. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB 
zumindest ein McBwcrtaufnehmer vorgesehen ist, um als 
Kupplungsglied zwischen dcm Lenkrad und der Lcnkspin- 

15 del eine drehfeste Verbindung zwischen den beiden Tcilcn 
hcrzu sic lien. Ein auf das Lenkrad und somit auf die Nabc 
des Lenkrades ausgcubtes Drehnioment wird sodann iiber 
den druckempfindlichen McBwcriaufnchmcr auf die Ixnk- 
spindel uberlragen, wobei in diescm Falle der MeBweriauf- 

20 nchmer sclbst dasjenige Element ist, bei dcm cine drchmo- 
mcntabhangigc Relativbcwcgung zwischen seinen beiden 
Linden erfolgt. ZweckiuaBigerweisc werden bei einer sol- 
chen Ausgestaltung zwei diametral gegcnuberlicgcnde 
MeBwertaufnehnier eingesctzt. Eine zusatzliche Viclvcrzah- 

25 nung zwischen dcm Lenkrad und der Spindel, die jedoch ein 
gewisses Spiel aufweist, konnen die Sicherhcil dieses Sy- 
stems unterstutzen. Bei einer solchen Ausgestaltung der 
Drehniomenterfassungscinrichlung wirken die McBwcrtauf- 
nehmer quasi als Torsionsglicd. Ist cine hohere Empfind- 

30 lichkeit bei der Erfassung des auf das Lenkrad aufgebrach- 
ten Drehmomcntes gewiinscht, kann - wic in einem weite- 
rcn Ausfiihrungsbeispiel vorgesehen - dem Lenkrad ein ra- 
dial aus dem Bcreich der Nabc des Ixnkrades nach auBcn 
erstreckender MeBarm zugeordncl sein. Im Bcreich des 

v> frcien Endes des McBanncs ist der zumindest eine McBwcrt- 
aufnehmer angeordnct, um Rclativbewcgungen zwischen 
dcm Korpus des Ixnkradcs und dcm MeBarm zu erfassen. 
Diese Anordnung ist durch die iiber den MeBarm bewirktc 
Ilebcllangc in Bczug auf die bei einem aufgebrachten Drch- 

40 moment rcsultiercndcn Rclativbewcgungen vcrgroBcrt. 

In einem weilcrcn Ausfiihrungsbeispiel ist als McBwcrt- 
aufnehmer ein DehnungsmcBstreifcn vorgesehen, der an ei- 
nem solchen Element des Lenkrades angebracht ist. welches 
sich bei einem aufgebrachtcn Drehnioment formlich vcriin- 

45 dert. Bcispielswcise kann ein solcher DehnungsmcBstreifcn 
an einer Speichc des Lenkrades angeordnct sein. Dabci ist es 
zwcckmaBig, derariige DehnungsmcBstreifcn an nichreren 
Lcnkradspcichcn anzuordncn, um durch Infonnationsrcdun- 
danz cine Erhohung der MeBgenauigkeit hcrbcifiihren zu 

50 konnen. 

Auch mil einem dehnungscmpfindlichcn McBwcrtauf- 
nehmer kann cine drehfeste Verbindung zwischen dem 
Lenkrad und der Lcnkspindcl - wic oben mil dcm druck- 
empfindlichen McBwcrtaufnehmer dargclcgt - verwirklicht 
55 sein. In diescm I all dient zur Kopplung ein Mctallleil, auf 
dcm ein solcher DehnungsmcBstreifcn aufgebracht ist. 

Mil solchen DehnungsmcBstreifcn laBt sich die bei einer 
Bicgung des angrenzenden Elementes sich einstellcnde 
Dchnung cincs Obcrflachcnabschnitts erfassen. 
613 Weitcre Ausgcstaltungen und Weilerbildungcn der Erfin- 
dung sind Bcslandtcil der ubrigen Unteranspriichc sowie der 
nachfolgendcn Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielcn 
untcr Bezugnahme auf die beigefugten Figuren. Es zeigen 

Fig. 1 cine schcmaiisiertc Draufsicht auf ein Lenkrad mil 
65 McBwcrtaufnchmcm zum Bcaufschlagcn cincs elektrischen 
Lenkkraflunterstutzungssystcms, 

Fig. 2 einen Qucrschnitt durch das Lenkrad der Fig. 1, 

Fig. 3 eine schemalisicrte Draufsicht auf cin wciteres 
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Lcnkrad mil MeBwertaufnehmem zum Beaufschlagen eines 
eiekirischen Lcnkkraftunterstiitzungssystems, 

Fig. 4 eincn schenialisiertcn Querschnitt durch ein Lenk- 
rad mil McRwertaufnehmern /.urn Beaufschlagen eines eiek- 
irischen Lenkkrafiunierstuizungssysiems gemaB cinem wei- 5 
icren Ausfuhrungsbcispiel und 

Fig. 5 cine schcinatisicrtc Darsiellung eincr Lenkrad- 
Lcnkspindel- Vcrbindung unier Ein sal/, von McBwcrtaufneh- 
mem zum Beaufschlagen eines eiekirischen lenkkrafiunier- 
stuizungssysiems. io 

Tiin Lcnkrad 1 hcsichl aus cinem iiuBcren Lenkradkranz2, 
(icr uber Spcichcn 3-6 mil deni Lcnkradkorpus 7 vcrbunden 
isi. Dcr lcnkradkorpus 7 umfaBl cine Nabc 8, mil dcr das 
Lenkrad 1 mil eincr nichi dargcsicllicn lcnkspindel vcrbun- 
den wird. In deni Lcnkradkorpus 7 nelindei sich cine Aus- 15 
wcnccinhcii 9. an die eingungssciiig vicr DchnungsmcB- 
sircilen l<>-13 angeschlossen sind. Die DehnungsmeBsirei- 
fen 10-13 sind jcwcils an dcr AuBcnseile eincr Speichc 3-6 
angcordnct. Die DehnungsineBsireifen 10-13 crfasscn Deh- 
nungen an den Spcichcn 3-6. die sich cinstellen. wenn ein 20 
Fahrcr eines Krafifahr/cuges uber den lenkradkran/ 2 /urn 
Lenken des K rat i fan r/cuges ein Drehnioinenl auf das Lcnk- 
rad 1 ausiibi. Bci deni dargcsicllicn Ausfuhrungsbcispiel 
sind vicr DchnungsmcBslrcifcn 10-13 vorgesehen, daniit 
Rolaiionsbcwcgungcn des Lenkradcs 1 von andcrcn Icnk- 25 
radbewegungen. beispielsweise cine in An he ben odcr Ab- 
sen ken des lenkradcs unlerschieden werden konnen. Dia- 
meiral gcgcnuberlicgende DehnungsmcBsircifen 10. 13 
b/.w. 11. 12 liefcrn bci eincr bcabsichiigicn Lcnkraddrchbe- 
wcgung jcwcils gleiche Ausgangssignale. 30 

Die Ausweneeinheil 9 isl in nichl dargcsicllicr Art und 
Wcisc uber cine Wickelfederkassellc mil den weilcren Be- 
slaiulleilen vies IcukkrafiuniersiutzungssyMcnis vcrbunden. 

Fig. 3 /.eigi ein wei lores lenkrad 14, in liessen lcnkrad- 
korpus 15 ein eiwu U-formig ausgcbildelcr Uinschnitl 16 VS 
eingcbrachi isi. Dcr Hinschnitl 16 isolien cinen von dcr 
Nabc 17 des Lenkradcs 14 radial sich nach auBcn erslrek- 
kenden McBann 18. Die lichie Weile des Hinschnilles 16 isi 
so bemcsscn. daB dcr McBann 18 bci cinem aul den lenk- 
radkran/. 19 des Lenkradcs 14 aufgcbrachien Drchmomcni 40 
inncrtialh des liinsehnillcs 16 rclaiiv zu item umgehenden 
Lcnkradkorpus 15 bewegbar isl. Bci eincn i aufgcbrachien 
Drchmomcni bcwcgl sich dcr Icnknulkorpus 15 rclaiiv y.u 
deni McBann 18. zumindesi ini Bcreichdes freicn lindesdes 
MeBarmes 18. In dicseni Bcrcich sind /wei druckcmplindli- 45 
chc MeBwertaufnehmer 20, 21 angcordnct, bci denen cs sich 
in dem dargcsicllicn Ausfuhrungsbcispiel jcwcils urn Pie/.o- 
Krisialle handcll. Die Rclaiivbewcgung in eincr Lenk rich- 
lung (links) zwischen dem lcnkradkorpus 15 und de in McB- 
ann 18 isi in Fig. 3 mil Pfcilcn gekenn/eichnei. SO 

Die Anordnung eines sole hen McBanncs. an dessen ;iu he- 
rein linde die MeBaufnehmer 20, 21 angcordnct si nil. dieni 
/ur Lrhohung dcr Hmpfindtichkeii des Sysicms. wobci tier 
McBarm 18 zugleich als ITebclarm dienl. 

Fig. 4 zeigl cine weilerc Ausgcslallung dieses in Fig. } 55 
bcschriebcncn Sysicms mil cinem McBarm 18*. ilcr 'lei I ei- 
nes in den lcnkradkorpus 23 cingcsei/.ien Hinsat/cs 22 isl. 
Auch bci dicseni Ausfuhrungsbcispiel erfolgi cine Drc hi no- 
il icnierfassung mil Ililfe von /wei Pie/o-Krisiallcn 24. von 
denen in Fig. 4 lediglich eincr in dcr dargcsicllicn Ansichi fr> 
crkennbar isl. 

Fig. 5 zcigi cine weilerc Ausgcslallung eincr Drehmo- 
mcnierfassungscinrichiung fur ein clckirisches lenkkrafi- 
uniersiut/ungssysicm, bci dem cine Drehniomcnicrlassung 
an dcr Schnillsicllc Lcnkrad-Lcnkspindel erfolgi. Im Be- 65 
reich dcr Nabc 25 eines nichl naher dargestelhen Lenkradcs 
sind /wei diamelral gcgcnuberlicgende MeBwertaufnehmer 
26, 27 angeordncl. Die MeBwcnaufnehincr 26. 27 sind lest 
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in der Nabe 25 vcranken. Die Nabe 25 isl auf das obere freie 
Ende einer Lenkspindel 28 aufgesleckl. In die Lenkspindel 
28 sind zur Aufnahme der MeBwertaufnehmer 26, 27 zwei 
enlsprechend diametral gegenuherliegende Nuien 29, 30 
eingebracht, so daB die drehfesie Verbindung zwischen dem 
Lenkrad und der Lenkspindel 28 durch die MeBwertaufneh- 
mer 26, 27 erfolgi. Als MeBwertaufnehmer konnen bei- 
spielsweise Piczo-Kri sialic dicnen. 

Die Lcnkspindel 28 wcisi an ihrcm freien Ende eine Vicl- 
verzahnung 31 auf, die in cine enlsprechend komplemeniar 
ausgcbildcle Vie I verzahnung 32 der Nabe 25 eingreift. Die 
beiden in Fig. 5 incinandcrgreifenden \ r ielvcrzahnungcn 31, 
32 sind jedoch nichl formschlussig. sondcrn bclasscn eincn 
Bewcgungsspall 33. Die beiden Vielver/ahnungcn 31, 32 
diencn lediglich /ur Hrhohung odcr Ienksichcrhcii der drch- 
festcn Kopplung zwischen dcr Nabc 25 und dcr Lcnkspindel 
28, fiir den Pall, daB eincr der beiden MeBwertaufnehmer 
odcr auch bcidc MeBwertaufnehmer 26 bzw. 27 zcrstort 
worden sind odcr ihre drehfesie Kopplung zwischen den 
lenkrad und dcr lcnkspindel 28 nichl mehr bcreilslellcn 
konnen. Durch das dann fonnschlussige Ineinandcrgreifcn 
dcr beiden Vielver/ahnungcn 31, 32 bleibi das Kraltfahr- 
zeug ohnc weitcres ienkfiihig. 

Zusammcnslcllung der Bczugs/cichen 

1 Lenkrad 

2 Lenkradkran/ 

3 Spciche 

4 Speichc 

5 Speichc 

6 Speichc 

7 lcnkradkorpus 

8 Nabc 

9 Ausweneeinheil 

10 DehnungsmcBstrcifcn 

11 DchnungsmcBslrcifcn 

12 DchnungsmcBslrcifcn 

13 DehnungsmcBstrcifcn 

14 lenkrad 

15 Lcnkradkorpus 

16 Einschnitt 

17 Nabc 

18. 18' McBann 

19 lenkradkran/ 

20 MeBwertaufnehmer 

21 MeBwcnaufnehincr 

22 Einsatz 

23 lcnkradkorpus 

24 Pie/o-Krisiall 

25 Nabc 

26 MeBwertaufnehmer 

27 MeBwertaufnehmer 

28 lcnkspindel 

29 Nut 

30 Nui 

31 Vic I verzahnung 

32 Vielverzahnung 

33 Bewcgungsspall 

Patcnianspruchc 

I. Elcktrischcs Ienkkraftunicrsiuizungssystem fiir 
Krafifahrzcuge mil eincr Drch moment crfassungscin- 
riehtung zum Erfasscn des von cinem Fahrcr bci eincr 
Lcnkbcwegung des Lenkradcs ausgeubien Drehmo- 
mentes. dadurch gckenn/cichnet. daB die Drchmo- 
nienterfassungscinrichlung zuinindcst eincn im Lcnk- 
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rad (1, 14) angeordneten, an eine Auswerteeinheit (9) 
angeschlossenen MeBwertaufnehiner (10-13; 20, 21; 
26, 27) umfaBt, dcr zum Erfassen des aufgebrachten 
Drehmoments an ciner Stellc angeordnei ist, an der 
cine durch das aufgcbrachle Drehmoment mil dem 5 
MeBwertaufnehnicr (10-13; 20, 21; 26, 27) mcBbarc 
Xustandsanderung cinlritl. 

2. Lcnkkraftunierstutzungssysiem nach Anspruch 1, 
dadurch gckcnnzcichnci, daB dcr MeBwertaufnehincr 
(20, 21; 26, 27) druekempfindlich ist. 10 

3. Lcnkkraftuniersiuizungssyslcm nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnel, daB dcr MeBwertaufnehincr 
(26, 27) cin Kupplungsglied isl. angeordnei zum \ir- 
siellen ciner drehfcsicn Vcrbindung /.wischen dent 
Lenkrad und dcr Tx-nkspindcl (28). 13 

4. Lenkkrafiuntersiut/ungssysicm nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnel, daB deni Irnkrad (14) cin 
sich aus dem Bereieh der Nabc ( 17 ) des 1 .enkrades ( 1 4 1 
radial crstreckendcr MeBarm (IX. IKi /ugenrdnei isl, 

an dem im Bereieh seines freien l-ndcs tier /.umindesi 20 
eine MeBwcriaufnchmcr (20, 21; 26. 27) angeordnei 
isl. 

.S. Lenkkrafiuniersiut/ungssysicin nach Anspruch 4. 
dadurch gekenn/.cichnel. daB dcr McBann ( IX) leil ci- 
ties im Ix-nkrad belindlichcn Imisji/cs <22mm. - s 
<>. Lenkkrafiunlerstul/ungssystciu ruich Anspruch 4. 
dadurch gekennzeichnel, daB iter McBann <1X> durch 
einen U-toniiigcn. in den 1xnkrai:k»>-vuN <l5i cinge- 
brachlcn liinschnitl (16) gebildel im 
7. Ix*nkkraftunierstul/.ungss\sicin 'lacli cincm *icr \n- 
*pruchc 2 6. dadurch gckcnn/cichnci. daB al- N'cB- 
*criaulnchnicr cin Piczo-Krisiall i2». 21. 2ft, 27 > cin- 
ccsci/i ist. 

S I .cnkkraftunlersiulzungssx Mem h.k!i WpriKh \. 
dadurch gekennzeichnel, daB *k-r Mol'.u .n .mln*-!riK*r ^ 
10-13) dehnungsempiindlich im 

Ix'nkkraftuntcrstut/.ungssvslcm ruch ViNpruch S. 
dadurch gekcnn/.eichnel, daB dcr /unnndcM ciik- VcB- 
ucriaufnehnier (10-13) an eincm mci Km einvtn au! 
das!Arnkrad(l)ausgcublenl)rehntomcni l»*r iihch vcr- +> 
jiHterndcn Hlcmenl (3-6) lies I enkc^k^ » 1 ai gc*id- 
nc\ isl. 

IM 1 vnkkrafiunicrstui/.ungsswctn n.u li \nxpnuh '* 
dadurch gekennzeichnel. daB ais I lemcni emc 1 enk- 
r a*iM>:iehc ( 3-6 ) vorgesehen ist 

II. Ix*nkkrafiunlcrsiutzungss\s:cn nach eincm dcr 
Anspriiche 8 U), dadurch gckenn/eiclmei. daB aK 
MeBwcriaufnchmcr cin DchnungMiicBsireilcn tic*-13» 
cineescizl ist. 
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